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　低温は生物の生活現象を：低調化し，ないしは停
止せしめ，叉ある種の変性さえ來さしめるも．のと
されている。食品等の新鮮半解保存に優秀な一手
段には閥違いないが，．これを骨移植に導入する場
合，細胞・糾織の歌態を事前に把握しておくこと
は，移植の実際に極めて肝要である。私はこの第
一一烽ﾆして，町鳶保存骨の普通染色による紅織学
白勺槍索をそ廿つた。
実瞼．方法
　実験材科：健康家兎レ）肋骨，および北大第一タト科・本
学外科における胸廓形成術に際して切除せられた入間の肋
骨。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　実駁1要領：上述各・肋骨のi新鮮状態のもの（：対照），100。C
10分薄こ沸したもの1煮沸骨），＋50Cの冷藏庫中に無菌的に
クエン酸ソーダ血漿中に（家兎肋骨は家兎自家血漿，入肋
骨は入間同種血漿）保存したもの（冷扇骨）の各期，および．
冷凍骨としては一250C冷凍室（第1報参照♪内にて空氣を
冷媒として冷凍保存したも〃）の各期につさ，】096フすルマ
リン固定，硝酸フォルマリン腕：灰，型の如き脱水を経てセ
ルロイヂン切斤を得，ヘマトキシリンエオヂンおよびヴァ
ンギーソン染色を施してこれを鏡検した。
分があるが，これは肋骨切除なる操作によると考えられる
（as　1図1。
　2｝一25℃冷凍保存骨：a）保存2日後．骨髄の大都分
は標本作製の途中流れ去った所もあるが，小骨梁に閉ざさ
れた骨髄腔の部分には，染色性頁好な細胞が充満している
のが認められ，油染性は骨膜の露出部には低下した所もあ
るが，筋組織に囲まれた大部分では罠好である。骨細胞の
核染性莫好，骨髄の夕両界と直接交通ある部に変性に隅って
いる部分もあるが，深部は冥好である。
　b）保存7日．骨膜，骨髄，骨細H包ともに核染性は艮く保
たれている他，骨片の両端の変化は2日目のそれと大差な
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　C）保存2週．いずれも染色性頁好であるが，骨膜の露出
部，骨皮質の外界に近い部分，骨髄の直接外界と交通ある
部に核染性の低下が認められるが程度は軽い。
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組織所見
　A，家兎肋骨　1，新鮮骨（対照〕：骨膜細胞，骨髄紬胞
の紺染性極めて艮好，骨紬胞，骨板もはっきり見分けられ
る。． W本の骨片の両端部にはしか．し核・tk性の失なわれた部 第1図新鮮家兎肋骨
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　d）保存4週．骨膜の露出部では，一郡隅隅性の失なわれ
ている部分もあるが，骨皮質では核染性のと！に低下して
いる所は見当らない。
　e）保存10週．骨膜，骨皮質，猛襲麗筆ともに比較的捌く
重圏性が保たれ，類鮮骨のそれと殆ど匪別出藍ぬが，骨膜
および骨皮質の外界に近い所とくに露出部および骨髄の直
接外界と交通ある部に核濃縮・核崩壌等のみられる所もあ
る。
　f）保存30週．前者と大同小異であるが，露出部等の変
化がやや進んでいるかに見えるのみである1第2図）。
第2図　一25。C冷凍保存301週
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　3）冷・藏保存（＋50C）膏：a）保存1週．骨系lll胞の馴染性は
比較的鋤く保たれているが，すでに核濃綿および崩壊のみ
らZ’しる所があり，骨髄の細胞は核染性艮く保たれ，両端に
近い部分に染色性の低下をみるに過ぎず，筋組織も頁好で
ごく表在部に蝋様変性・核膜細等の変化があるのみである
｛lj　3図）。
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第3図　＋5。C冷藏保存1週家兎肋骨
　bl保存4週．核染性は比較的頁く保たれているカζ，核崩
壌および濃編核壁過染および分解等を示すものが表在な
いし外界と交通する蔀分に認められる。骨髄の染色性は冷
凍のものに比べやや耳好であるが，両端に近い所にはかな
りの変性を認める。
　e）保存8週．骨細胞の染色性はかなり低下ないしは溝失
したものを認め，核崩壊・核壁朧染等の変化を示す。骨髄
の細胞は核濃縮を著明に示している。筋組織も横繍肯失・
核濃綿・蝋様変性を顯著に示している（第4図）。
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第4図　＋5。C冷藏保存8週家兎肋骨
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　4，煮沸骨：各部とも極めて頁好に染色され，表在性の
部に軽い核染性の損われた部をみるのみであるが，これは
熱による固定の結果で，組胞そのものは完全に死んでいる
ことはいうまでもない。
　B．人間肋骨1）新鮮肋骨（対照）＝家兎肋骨同様で特’
記すべきことなし（第5．図）。
第5図新鮮入開肋骨　’
　2）一25℃冷凍保存骨：a）保存2週．極めて一部に核分
解を來たしている所が見られるが，こオLは標本作製巾に起
ったものと思われる。大部分の細胞は罠好な染色性を有す
（第6図）。
　b）保存10週．核染性の低下ないし淘失は，表雀性のも
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第6図　一25。C冷凍保存2週入間肋骨
のあるいは直接夕嵐界と交通ある部に見られるが，深在性の
ものは良く保たれている。
c）保存24週．上述のものと大差なく，わりに喪く染色
性が保たオしている（第7図）。
第7図　一25。C冷凍保存24週入間肋骨
総括ならびに考按
　以上の所見を総括すると，新鮮骨，冷凍kよび
冷藏保存のごく短期のものは，それぞれ相互の聞
に殆んど差が認められないが，冷藏保存骨はその
保存期闇の進むにつれて核濃縮・核崩壊・核壁過
染等の骨細胞の変i生壊死を示ナ徴候が急速に進行’
する。
　このことは河邨工）1の観察とほぼ一致しているが，彼によ
るとこの変性進行の度合いは保存液によって大差があり，
概ね5．、週頃からその差が著明になると述べている。しかる
1）河村：臨床夕卜科1，11（昭22）．
2｝　Taylor，　A．　C．：　J．　Cell．　Comp．　Physiol．　25，　161（1945）．
3）谷川・秋場：冷・藏の科学（申）127～167（”召26）．
に冷凍骨では30池に至ρたものでもこれら¢）変化は極め
て軽微である。また煮沸骨ではその染色性は極めて頁好で
あったが，上述のものとは自ら意義を異にするものであっ
て，このものは明かに死骨であり，蛋自の熱による高度の
変性を來たしてる筈のもので，その染色性の回し悪しはこ
の場合当然上述3者と大いに意義を異にするものである。
　被冷却体が受ける化学的・物理学的変化のうち最も重要
な事項のひとつは，組織中の水分の氷結であ’つて，凍結速度
の大なる程この凸形戌される氷結品の大きさは小さく從っ
て細胞への破壌作用が少ない2）。また膠質系では融解に際し
てのゾルの復帰性は，やはりこの冷却（凍結）速度が鍵を握
っているらしいことが知られている。多数の研究によれば，
高等動物から下等の動物に至るまで，細胞の内容物は種々
の塩類，酸およびその他の結品質の水溶液であり，この液
中には蛋白質，複雑な炭水化物およびその誘導体がゾルま
たはゲルとして存在することは周知3）の如くである。細胞・
組織の冷却によりそれらが凍結を起し始めるということは，
いいかえるとその含まれる水分が結氷することであり，從
って凍結の進行するに從い塩類始めすべてめ成分の濃度が
上昇するわけで，冷却操作による変性の因はここにみいだ
されるものである。既に多くの学者の研究により，冷却速度
の大なる時は原形質の械造に，変性による不可逆性は殆ど
起りえず，4）融解後も細胞の生活力を有すること，細胞液が
凍結してしかも生物が生きているAnabiosis（Bachmetjeff，
1913）なる現象が冷血動物および下等動物た見られ，凍結
の徐々なる緩解で再生することなどが知られている。
　冷凍骨においてかかる現象の有無を証明するこ乏は，そ
の生死の列定が困難であると同様に極めて困難を予想され
うが些のよ．う槻象の撚は否定｝陳輌・
　冷藏骨では冷凍骨のように，生活現象の殆ど停止したも
のと違い，僅かながら諸種の生活現象が進行していると推
定されるのであるから，組織・細胞が次第に衰退して行く
のは理の当然で私の実瞼でも明かにこれを認める。
　冷凍骨の保存中の変化は皆無というものでないことは，
少し前にも蓮べたが，保存温度の差により変性度にも差が
ある理で，例えば一10。C以上の場合には酵素の活動を全く
は阻止1［tasないために，被冷却物は，その作用をうけて次
第に変化するものであることが明かにされている。また蛋
白質は一20。C以上では極めて徐々にではあるがやはり変性
する5）ことが知られている。
　要するに可及的変性を少なくかつ可逆性の可ie性を大に
冷凍するには魚速なる冷却の必要が一致した意見であり，
4）植田：水講報告23（1）（1927）．
5）　Reay：　Rep．　Food．　lnvest．　（19［3），
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Herbert6）は被の経瞼から一　a，　OoC～一40。Cでの骨の冷凍保
存を可とすると述べている。
　本研究の第1報および今日のこの実瞼縮果からは一20。G
～一Q5℃の冷煉保’存でも充分使拝1に耐え，かつ長期新鮮状
態を保ちうるものであることがいえる。
　本．邦にては，昭和25年岩佐7）が骨の冷凍について検索し
た結果を発表しているが，彼の得た結果は上述の諸家の結
果とも，また物理化学的に推定されるところともいささか
矛盾し．ているようである。この点については將來その解明
に努力したい。
結 論
よび冷凍保存各期の組織所見を，新鮮および煮沸
骨と比較した。
　2）保．存期間の短い闘は，組織学的に冷藏骨・
冷凍骨共に新鮮骨と大差ないが，長期にわたるに
つれて爾者の差異はようやく顯著となり，冷藏骨
の方が冷凍骨に数等劣ってくる。
　3）一20℃～一25℃の室氣を冷媒とする冷凍法
は長期闇骨の新鮮歌態を保存し得るものであって，
臨床の実用にも充分役立ち得ると推定される。
（ll召禾正128、10．8受付亀）
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1）．私は主として家兎肋骨を用VO，その冷藏お．
Summary
　　Histological　Researches　were　conducted　and　compa：ced　on　fresh，　boiled，　and　chilled
bones　at　十50C　o：c　一25eC，　stored　from　2　days　to　3’）O　weeks．　’
　　The　results　were　as　follows　：
　　The　differe’nce　in　histological　findings　between　the　bones　stored　at　十50C　and　the
refrige：　ated　at　一250C　was　not　remarkable　when　preserved　but　for　a　short　term．　However
as　the　lengt．h　of　preservation　was　prolonged　the　degenerat｛．on　in　the　former　rose　while
the　latter　remained　unchanged．
　　　　　　　　　　・　（Reeeived　Oct・　8，　1953）
s
6）　Herbert：　J．　Bone　＆　Joint　Surg．　33－B，　316（1951），7）岩佐：日整会誌25，172．（昭25）．
